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Sammanfattning

Nistan allt forddlat skogsodlingsmaterial som anvinds idag kommer fran
konventionella froplantager. Denna produktion av massforokat, forddlat ma-
terial ticker dock varken dagens eller framtida behov (SkogForsk, 1995).
Framstéllning av fro 1 vdxthusplantager skulle bland annat darfér kunna bli
ett intressant komplement, sarskilt for speciellt virdefulla material. Metoden
att framstélla barrtradsfro i vixthusplantager provas for ndrvarande bade i
forsoks- och praktisk skala pa manga hall i varlden med flera olika arter.
Inom SkogForsk har vixthuskonceptet testats for tall sedan mitten av 1980-
talet, senare dven for gran.

Tanken bakom véxthusplantager dr att kontrollera blomning och pollinering
1 detalj, vilket for gran gors enligt foljande: Nar ymparna uppnatt
blommognad (avslutat sin juvenila fas) blomningsstimuleras de, framfor allt
genom viarmebehandling i1 vixthus och injicering av hormoner
(gibberelliner). Rotbeskérning och torkstress forekommer ocksa. Darefter
stélls ymparna pa friland till varen aret darp4, da de flyttas in i vixthus for
att isolera honblommorna frén vildpollen. Pollineringen kan sedan ske
antingen helt kontrollerat, med tilldggspollinering eller genom fri
avblomning mellan ymparna inuti vixthuset. Efter avslutad honblomning
stdr ymparna antingen kvar i vdxthuset eller flyttas aterigen ut pa friland for
kottmognad.

Eftersom ymparna odlas i krukor kan genetiskt "utgallrade" kloner plockas
bort och plantagen kontinuerligt forbattras genom att battre material tillfors.
Detta medfor att plantagen stidndigt kan producera fr6 av hogre foradlings-
grad 4n traditionella plantager. Genom att de krukade ymparna ar mindre
blir ocksé arbetsmoment som pollinering och kottinsamling enklare.

Jamfort med traditionella froplantager innebér vaxthusplantager en mer in-
tensiv form av froframstéllning. For konventionellt framstillt {ro varierade
kostnaderna 1991 mellan 2—-15 ore/st (Wilhelmsson, 1993), medan fr6 fran
vixthusplantage berdknas kosta ca 20 ore (1995-ars kostnadsniva, se bilaga
1). Vissa ingdngsdata, som dr avgorande for den framtida ekonomin &r dock
osikra, t.ex. froproduktionen. En halverad froproduktion fordubblar frokost-
naderna.

Bakgrund

Den idag helt dominerande metoden for massforokning av forddlat material
ar via konventionella, markbaserade plantager. De existerande plantagerna
kan delas in i "dldre" plantager, baserade pa det ursprungliga plustradurvalet
frén 40- och 50-talen samt "yngre" plantager, som bygger pa plustrad
insamlade kring 1980 samt utvalda avkommor 1 faltforsok. De dldre
granfroplantagerna omfattar idag cirka 209 ha och de yngre, varav inte alla
anlagts én,

198 ha. Den sammanlagda froskorden i de dldre granplantagerna uppgick
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aren 1979-1988 till i genomsnitt 296 kg fro/ar. Detta motsvarar endast cirka
15 % av frobehovet for framstillning av granplantor i Sverige. Underskottet
kommer att bestd dven nir de "yngre" plantagerna natt produktiv alder. I
SkogForsks utredning "Strategi for framtida skogstradsforddling och fram-
stdllning av forddlat material 1 Sverige" (1995) berdknas Goétalands frobehov
endast kunna tdckas till 30 % av plantagefrd, 4ven om plantagerna skordas
maximalt.

Anledningen till den 14ga forsorjningsgraden av granfrd fran plantager ar
dels att for liten plantageareal anlagts, dels den langa vintetiden innan
granen borjar blomma. Granens froproduktion dr ocksa mer sporadisk dn
tallens, och froutbytet himmas ofta av insektsskador. Problemen kan till
viss del dtgdrdas genom aktiv skotsel, blomningsstimulering och
insektsbekdmpning i plantagerna. For speciellt viardefulla material kan dock
vaxthusplantager vara ett intressant alternativ. P4 manga hall i vérlden
provas vaxthusplantager 1 bdde forsoks- och praktisk skala. SkogForsk har
sedan mitten av 1980-talet arbetat med vixthuskonceptet for tall och senare
dven for gran. Fortfarande aterstar fragor att 19sa.

I denna arbetsrapport gors en genomgéang av befintlig kunskap om vaxthus-
plantager. Syftet dr att ge en Overblick av forutsittningar for anldggning av
véixthusplantager, men dven att peka pd behov av forskning och utveckling.
Genomgéngen tar upp biologiska och tekniska aspekter, men dven kostnader
for vaxthusplantager med gran.

Allmant

Eriksson (1993) ger foljande oversiktliga beskrivning av vdxthusplantager:
"En véxthusplantage bestér av flyttbara ympar (2—5 meter hoga), som
placeras i vaxthus for blomningsstimulering och kontrollerad pollinering.
Ymparna odlas intensivt 1 krukor for tidig och riklig blomning.
Flexibiliteten i systemet dr stor och savél vixthusplantagen som produk-
tionsinriktningen kan se lite olika ut beroende pa triddslag och syfte.

En stor fordel jamfort med den konventionella plantagen ar att foradlings-
framsteg snabbare kan omsittas i en vaxthusplantage. I en vixthusplantage
kan faderskapskontrollen vara fullstdndig och méjligheterna att genom skot-
sel optimera froets fysiologiska egenskaper forhoppningsvis goda. Vidare
kan skdrden av pollen och fron bli betydligt billigare i en vixthusplantage
an 1 en konventionell plantage. Kontrollerade fropartier fran véxthusplantor
ar ocksa vil ldampade som utgéngsmaterial for olika former av vegetativ for-
okning. En annan fordel ar den forkortade véntetiden tills froproduktionen
kommer igéng".

Eftersom ymparna odlas i krukor kan "utgallrade" kloner plockas bort och
plantagen kontinuerligt forbattras genom att genetiskt béttre material
tillfors. Detta medfor att plantagen stindigt kan producera fro av hogre
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foradlingsgrad dn traditionella plantager. En annan fordel &r ymparnas
storlek, som forenklar arbetsmoment som pollinering och kottinsamling.

Erfarenheter av vaxthusplantager

Idag finns det viaxthusplantager 1 forsoksskala och praktisk drift pé olika
héll 1 vérlden. I Finland och Sverige finns vél fungerande plantager for
bjorkfrod (Poykko & Pirttild, 1990; Rosvall, 1986). Nér det giller gran
(Picea abies) finns en kommersiell vaxthusplantage 1 Norge (Oplands
Skogselskap 1 Biri) som startade 1983 (Johnsen m.fl., 1994a).

I Kanada (the British Columbia Ministry of Forests) har vixthusplantager
anvénts sedan 1980 for forddlingspopulationer av Engelmannsgran (Picea
engelmannii), Vitgran (Picea glauca) och Hemlock (Tsuga heterophylla)
med goda produktionsresultat (Ross m.fl., 1986).

I USAs sydstater odlar Weyerhaeuser forsokspopulationer av Loblolly pine
(Pinus taeda) och 1 Maine (University of Maine) pagér sedan 1987 {orad-
lingsprogram med Europeisk lark (Larix decidua), Japansk lark (Larix
leptolepsis) och Tamarack (L. larcina) (Eysteinsson m.fl., 1993).

Forsoksverksamhet med vixthusplantager pdgar med gran och tall (Picea
abies, Pinus sylvestris) i Finland (Poykko, 1993), 1 Storbritannien med
sitkagran (Picea sitchensis) (Tompsett & Fletcher, 1979) och i Litauen med
bade gran och tall (Picea abies, Pinus sylvestris) (Girinas & Danusyavichus,
1977). I Kanada gors forsok med cypress (Chamaecyparis nootkatensis) och
1 Japan med Kryptomeria (Cryptomeria japonica) (Kobayashi m.fl., 1990).

SkogForsk

SkogForsk har lang erfarenhet av blomningsstimulering och viaxthusodling
av tallympar genom verksamheten med isoleringshus vid Brunsbergs
forsoksstation och 1 konventionella plantager. En hel del av de praktiska
erfarenheterna kan troligen overforas till gran.

SkogForsk har tidigare varit aktivt engagerade i forskningsprojekt om blom-
ningsstimulering, bade i plantager (Hogberg & Eriksson, 1994) och i krukor
(Odén m.fl., 1994). Effekterna pa blomning av gibberellin, virme och rot-
beskdrning (sistndmnda endast pa friland), dr idag relativt kénda.

I Ekebo anvinds blomningsstimulering som rutin i forddlingsprogrammet
for gran. Syftet &r att skapa ett begrinsat antal fron per korsning for
testindamal. Jdmforande fors6k av blomningsférméaga hos ympar och
sticklingar forokade samtidigt frin samma kloner startas denna sommar
(1995).
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I Brunsberg har gran provats i pilotskala vid sidan av det stora programmet
for kontrollerad befruktning hos tall och contorta. Gibberellin- och virme-
behandling av bade sticklingar och ympar har testats. Effekterna dr genom-
géende positiva for tall, men daliga for contorta formodligen p.g.a. gibberel-
linskador. For gran har responsen pa blomningsstimulering hittills varit
délig, 4ven om enstaka kloner av 12-ariga (ontogenetisk &lder) sticklingar
har producerat kottar och 15-driga sticklingar erhallit riklig blomning.

Biologiska aspekter
Ymparnas alder

Picea abies kan inte formas blomma forrin dess juvenila fas avslutats,
vilket normalt sker vid 20-30 ars alder. For att snabbt {4 igdng blomning
hos gran dr det darfor viktigt att korta ner den juvenila fasen s& mycket som
mojligt. Genom att anvdnda ympar av moget material kan blomning fas
relativt snabbt. I Norge har fyraariga ympar (Picea abies)
blomningsstimulerats med positivt resultat (Johnsen m.fl., 1994b). I Ekebo
har 6—8 driga ympar anvénts (Hogberg, 1989). I Kanada har sjuériga
krukade ympar av Picea engelmannii anvants 1 forsok med olika
behandlingar dir mellan 70 %—-90 % har blommat (Ross m.fl., 1986).

Skotsel

Fram tills ymparna dr blomningsmogna kan de antingen odlas pé friland
eller i krukor. Vid odling i krukor sker omplantering sa att ymparna vid 1,5—
2,5 meters hojd vixer 1 15-50 liters krukor (Johnsen m.fl., 1994b; Eastham
m.fl., 1988). I Biri planteras ymparna om i 200 liters krukor vid ca 8 ars
alder, d4 ymparna ar 5—-6 meter (Sven Christianssen, pers meddel.).
Substratet 1 krukorna kan vara en blandning av sand och torv med makadam
1 botten, vilket anvénds 1 Brunsberg med gott resultat.

Ett problem vid krukhantering ar att ymparna blir svarhanterliga om de blir
for stora. Om man som Hogberg (1989) raknar med att
blomningsstimulering kan borja vid ca 1,5 meters hdjd och kanske kan
fortga till 3—4 meters hojd, kan troligen bara 5—6 ar utnyttjas for samma
ymp. Beskdrning av bade rot och ovanjordsdelen kan gora det mdjligt att
halla ymparna i lamplig storlek langre tid. Nackdelen &r att detta minskar
blomningsbendgenheten ett antal ar, ndgot som dock behdver studeras
nirmare. I Biri beskdrs ymparnas toppskott arligen for att behélla en
praktiskt hanterbar storlek sa lang tid som mojligt. De dldsta ymparna dér ar
idag 12 ar, ca 6 meter hdga och fungerar fortfarande bra i plantagen.

I USA och Kanada sker dvervintring ofta i vixthus. Ymparna star i sé fall
betydligt titare, mer packade, dn da de star 1 vdaxthus under tillvixtperioden.
I Biri (gran) och i Brunsberg (frimst tall) har de invintrade ymparna
ddremot stitt utomhus och klarat dven string kyla (-30°) bra, nir det funnits
sno. Eriksson (pers. meddel.) menar att de yttre delarna av rotsystemet
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antagligen fryser bort vid vinterférvaring utomhus, vilket verkar ge en
"beskdrningseffekt".

Blomningsstimulering - ar 1

For att ymparna ska f4 s& ménga han- och honblommor som mgjligt kan de
blomningsstimuleras genom behandling med vérme, hormoner
(gibberelliner, GA4/7), rotbeskérning och/eller torkstress. Hos gran sker
blomdifferentieringen under skottstrickningen. Hanblommor differentieras
nér skottet striackt ca 60 % och honblommorna 90 % av dess slutliga langd.
En beddmning av hur langt skottstrickningen avancerat kan darfor fungera
som grund for nér olika atgérder skall utféras (Hogberg, K.-A. pers. med-
del.).

Det sékraste sittet att 6ka honblomningen ar, enligt erfarenheter frén Biri,
genom att kombinera hormon- och virmebehandling (Johnsen m.fl., 1994b).
For Picea engelmannii giller att virmebehandling ger 6kad honblomning da
den ges under det senare stadiet av den langsamma skottstrackningen
(m.a.o. slutet av skottstrickningen). Om virmebehandling istillet ges 1 bor-
jan av skottstrackningen, den period da skotten stracker snabbt, minskar
kottsdttningen, till skillnad frén torkstress samma period som okar
kottsittningen (Ross m.fl., 1986). (Det har dock visat sig vara svart att
arbeta med torkstress i praktisk skala.) Ympar av Picea abies som
behandlats med en kombination av virme och hormoner far jamfort med
enbart virmebehandling en minskad kottabortering (Johnsen m.fl., 1994a).

For att 6ka hanblomning &r varmebehandling viktigare dn
hormonbehandling (Johnsen m.fl., 1994b). Stimuleringen har storst effekt
pa hanblomningen hos unga ympar, dir hanblomning annars &r sillsynt
(Ross m.fl., 1986).

Vid behandling med hormoner injiceras vanligtvis en blandning av
gibberellin och etanol i stambasen. En annan metod &r att spraya hormonet
over ymparna, nagot som dock kréver hogre doser av det ganska dyra
medlet, eftersom kuticula pa barr och skott hindrar en stor del av upptaget
(Johnsen m.fl., 1994b). Bdda metoderna har i en del fall resulterat 1 skador,
dels att barren blivit gula och fallit av och dels att hela ympen dott (Johnsen
m.fl., 1994b). Enligt Hogberg, K.-A. (pers. meddel.) ér riskerna for
gibberellinskador stora om behandlingen sker i kyla, innan ymparna flyttats
in 1 vixthus .

Rotbeskirning tilldimpas varken i Ekebo eller Biri.

I Ekebo har foljande rutiner utarbetats for blomningsstimulering (Hogberg,
K.-A. pers. meddel.): Nér skottstrickningen natt ca 60 % av skottets slutliga
langd tas ympen in i véxthus (ungefér i mitten av juni) dir temperaturen &r
ca +30°C dagtid och +25°C nattetid. Efter ndgon dag inomhus sker en forsta
gibberellinbehandling (GA4/7), som framfor allt stimulerar hanblomningen.
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Naér skotten néstan strackt fardigt, cirka en vecka senare, gors en andra gib-
berellinbehandling, for stimulering av honblomning. Det &r ingen
antagonism mellan han- och honblomning utan bada kan ske pa samma ymp
utan problem.

Nir skotten striackt fardigt fir ymparna sta i1 vaxthus ytterligare en vecka,
vilket gor att de totalt stdr inomhus 3—4 veckor.

6
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Pollinering och kottmognad - r 2

Erfarenheterna i Ekebo visar att 2/3 av klonerna kan blomma efter blom-
ningsstimulering (bdde med avseende pa han- och honblommor)
(Hogberg, 1989).

I och med att blomningsstimuleringen 6kar méngden hanblommor blir pol-
lenméngden storre. For ympar som star pé friland under blomningen kan
detta leda till att inblandningen av vildpollen minskar, men for att helt
utesluta inkorsning kan ymparna flyttas in i vixthus (utan varmebehandling)
innan hanblomningen startar. Under honblomningen kan pollineringen
dérefter ske antingen helt kontrollerat, med tilldggspollinering eller genom
fri avblomning. Takflaktar skulle da kunna anvéndas for att 6ka
pollenspridningen

(Bower m.fl., 1986).

Pollineringen kan goras &nnu mer effektiv om bade tidig- och
senblommande kloner kan fas att blomma samtidigt vilket kan ske genom
att 1ata ymparna vixa svalare respektive varmare dn omgivande temperatur.
Pa sa vis blir pollenkoncentrationen hogre och riskerna for sjdlvpollinering
mindre oavsett om ymparna stér i vixthus eller pé friland (Ross m.fl., 1986).

Det ar viktigt att varken luftfuktighet eller temperatur blir f6r hog under pol-
lineringen eftersom det forsdmrar pollenets kvalitet, t.ex. genom for tidigt
groning (Hogberg, 1989; Johnsen m.fl., 1994a). Blommor som isolerats med
papperspasar vid kontrollerade korsningar har i1 Biri haft mycket hogre frek-
vens av kottabortering jamfort med fri blomning i véxthus (Johnsen m.fl.,

1994a).

Efter pollineringen kan ymparna antingen flyttas utomhus eller std kvar 1
vaxthusen. Fromognad har samma krav pa miljéfaktorer som tillvéxt, dvs.
tillrackligt hog temperatur och god nérings- och vattentillgdng. Dessa fakto-
rer skulle teoretiskt kunna styras i véxthus. Erfarenheterna av att lata fro-
mognaden ske 1 vixthus dr dock blandade. Sannolikt beror detta pa att hoga
temperaturer och hog luftfuktighet &r svara att undvika om ventilationen inte
ar tillracklig. I kanadensiska forsok blev kottarna pa Picea engelmannii
mindre och fick bade lagre antal och ldgre procentandel matade frén d& ym-
parna stod kvar 1 ouppvéarmt viaxthus jamfort med nér kottarna utvecklades
utomhus (Ross, 1985). I Biri och Ekebo star ymparna pé friland efter polli-
neringen (Hogberg, K.-A., pers. meddel.). Insektsskador som &r ett stort
problem vid odlingar i vixthusplantager, kan diremot minska om ymparna
star skyddat 1 vixthus. Sannolikt kan det trots inomhusforvaring bli nédvian-
digt att anvidnda insekticider eller biologisk bekdmpning for att sdkra frépro-
duktionen (Eastham m.fl., 1988). I Biri forekommer insektsskador under
kottar for granarna i omgivningen, men genom att vara observant och sétta
in eventuella behandlingar 1 tid gir problemen att bemastra. Erfarenheter
frén Brunsberg pé tall visar att inomhusklimatet under fromognaden kan
bemdstras sa att froutbyte och frokvalitet blir hogre én vid fromognad
utomhus (Hornsten, opubl.).
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Vilodr - ar 3?

Eftersom granens fysiologi medfor att kottsattning som mest sker vart annat
ar blomningsstimuleras maximalt hilften av ymparna arligen. Eastham
(1988) menar att Picea engelmannii kan ge uthallig och hog blom- och
kottproduktion vart annat ar. [ Biri ddremot har ymparna ett "vilodr" efter
kottséttningsaret innan de pa nytt blomningsstimuleras, dvs. en tredrscykel.

Kott- och fréproduktion hos gran

I vixthusplantager ar froutbytet (antal fron/kotte) generellt sett 1agt och
stora vinster skulle géras om det var mdjligt att forbéttra detta.

I Biri erholls 1 genomsnitt 39 matade fron/kotte (1991) medan det pa Skog-
Forsks forsoksstation 1 Ekebo blir 20-30 st vilket kan jimforas med ett
"normalvérde" for svenska skogskottar pa ca 80 matade fron (Johnsen m.fl.,
1994a; Hogberg, K.-A., pers. meddel.; Mahler, T. pers. meddel.).

I Biri 1991 skordades 1 genomsnitt 20 kottar/ymp medan det blev ca 10 kot-
tar/ymp i Ekebo (Johnsen m.fl., 1994a; Hogberg, K.-A., pers. meddel.).

Johnsen m.fl. (1994a) kalkylerar att 400 honblommande ympar i Biri kan
producera 2-3 kg fré/ar (= 400 000 fron), men en ldngsiktig
produktionsniva for hela plantagen, dir inte vixthusarealen utnyttjas fullt ut
(1 250 m?), ar

1 kg fro/ar.

Dessa nivaer kan jamforas med konventionella granfroplantager dir arspro-
duktionen varierar kraftigt och dér det kan vara ldngt mellan goda ar. I ge-
nomsnitt skordades 1 samtliga granfroplantager i landet 1,4 kg/fro per hektar
och ar under perioden 1978—-1987 (SkogForsk, 1995). Den béttre hilften av
landets granfroplantager, bl.a. rétt beldgna i terrdngen, producerade aren
1980-1984 i genomsnitt 4,6 kg fro per hektar (Wilhelmsson, 1986).

Nagra tekniska aspekter
Bevattning och gédning

For att fa ett s gott resultat som mojligt med avseende pd blomning och
froutbyte dr det viktigt att ymparna &r 1 sa god kondition som mgjligt. Bra
bevattning dr en viktigt del och droppbevattning har visat sig fungera bra.
Den anvénds t. ex. 1 Biri, Brunsberg och British Columbia (Eastham, 1988;
Ross m.fl. 1986). Godning kan tillf6ras pa tva sitt, antingen via bevattnings-
systemet eller som toppdressing i krukorna (Eastham, 1988). I Biri sprids
vanligt plantskolegddsel via bevattningsanlaggningen, medan det i
Brunsberg anvénds fastgodsel.

8

LIHO\Arbetsrapport 300-1995.doc-950809-INHA



Vilket utrymme behéver ymparna

Antalet ympar som ryms i ett viaxthus ar framfor allt beroende av ymparnas
storlek. Under ar 1, blomningséret, maste ymparna sta si rymligt att det &r
praktiskt mojligt att arbeta runt dem vid gibberellininjiceringen. Ymparna
maste ocksa std sd att maskinell transport in och ut ur vixthuset ar mojlig.
Vid planering av en viaxthusplantage maste man ocksa beakta behovet av
frilandsareal, eftersom ymparna star pa friland en del av aret.

I Biris vixthus stdr ymparna under blomstimuleringséret, i dubbla rader
(2 meters mellanrum) mellan tre meter breda "korvagar". Under
pollineringen, &r tva, stélls de ddremot i1 rektanguldra "kluster" med 1-1,2
meter emellan ymparna.

Ross m.fl. (1986) riknar att 2 x 1 650 ympar av Engelmanngran eller Hem-
lock skulle behdva 700 m? vixthusyta, vilket motsvarar endast 0,4 m? per
ymp. Utomhus skulle en lika stor yta (700 m?) krévas for
frilandsforvaringen.

Ekonomi

Jamfort med traditionella froplantager innebdr vixthusplantager en mer in-
tensiv form av froframstéllning. Kostnaderna for konventionellt framstéallt
fr6 varierade 1991 mellan 2—15 &re/st (Wilhelmsson, 1993), medan fr6 fran
vaxthusplantage berdknas kosta 21 ore (1995-drs kostnadsniva, se bilaga 1).
Om det redan finns avskrivna véxthus och transportfordon fér ymparna
sjunker frokostnaden till cirka 14 6re/st (se bilaga 2).

Fron framstéllda 1 vixthusplantager far jamfort med fron fran
konventionella plantager en hogre foradlingsgrad, vilket bland annat beror
pa att (moderymparna) dr av senare datum och didrmed ar mer forddlat.
Denna foradlingsvinst, som inte ingér i kalkylerna, kan dock bli hog. I
SkogForsk (1995) anges just den dvre potentialen for vixthusplantager som
mycket hog jamfort med konventionella plantager.

Vissa ingangsdata som dr avgdrande for den framtida ekonomin ar dock
osdkra, t.ex. froproduktionen, se tabell 1 nedan. Skulle froproduktionen en-
dast bli hilften av den berdknade férdubblas framstédllningskostnaderna per
fr6. Om ymparna skulle producera maximalt redan forsta skorden sjunker
kostnaderna med knappt tva dre/fro liksom i fallet att ymparnas forsta skord
intraffar tva ar tidigare. Ymparnas forband, och dirmed det antal som kan
anvindas samtidigt 1 vixthuset har ocksd stor betydelse. Om antalet ympar
halveras jamfort med kalkylen okar kostnaden med 9 6re/fro.

Aven investeringskostnaderna #r betydelsefulla. Om ympkostnaderna eller
kostnaderna for anldggningen av vixthuset fordubblas 6kar priset med 4 res-
pektive 6 ore/fro.
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Tabell 1.
Redovisning av férandringar i frokostnaderna (6re/fr6) vid olika
forandringar i ingangsdatan forutsatt ovriga variabler forblir lika.

Framstallningskostnader enligt kalkyl (bilaga1) 21 orelfrd
Kalkyl enligt bilaga1 dar  * kostnader fér vaxthus och -7
truck inte ingar
* rotationsperioden ar 2 ar -3"
(ingen vila ar 3)
" * maxprod uppnas redan 1:a -2"
skord
* forsta skord intraffar 2 ar -2"
tidigare
" * kst férdubblas fér ymparna +3"
" * kostnaderna foérdubblas for +6"
anlaggning av vaxthus
" * antalet ympar i vaxthuset +9"
halveras
" * endast 60 % av ymparna +14"
satter kott
" * froproduktionen halveras +20"

Kalkylférutséttningar

I bilaga 1 och 2 redovisas nuvérdeskalkyler for vixthusplantager. Det forsta
exemplet (bilaga 1) avser en helt ny anldggning, medan det i1 bilaga 2 kalky-
lerar med befintligt avskrivet vixthus och transportfordon fér ymparna.

I kalkylexemplen antas ymparna anvindas i en tredrig rotation. Det forsta
aret (ar ett), stills ymparna i uppvéarmt véxthus for blomningsstimulering
medan pollineringen &r tva sker i viixthus utan virme. Ar tre "vilar"
ymparna innan de ater blomningsstimuleras ar fyra osv. Frinsett perioderna
vid sjilva blomningsstimuleringen och pollineringen str ymparna pa
friland.

Vixthuset (2 000 m?) antas rymma 1 500 ympar samtidigt. Eftersom
pollinering av ympar och blomningsstimulering sker olika tid pa &ret kan
vixthuset anvéndas till bida momenten samma ar. Med ett vixthus och en
tredrig rotation anvénds ddrmed totalt 4 500 ympar dir 1 500 ympar
blomningsstimuleras och 1 500 pollineras drligen. Viéxthuset tas i bruk och
flyttningen av ympar bdorjar forst ndr de &r mogna och ska
blomningsstimuleras (&r 6). Investering av védxthus och truck gors darfor
under &r 5.

Froskorden antas borja ar 7 med en produktion pa 450 fron/ymp for att se-
nare, dd ymparna dr 6ver 10 ar gamla bli 1 600 fron/ymp. Kostnaderna for
insamling av kott och frékldngning varierar fran 2 400 kr/kg vid forsta skor-
den till knappt 1 100 kr/kg nér maxproduktion uppnatts.

Nér ymparna ar 20 &r gamla byts de ut mot dnnu hogre forddlat material. For
att inte tappa produktion inskaffas denna nya omgang ympar ar 10 och tas i
bruk dé de nétt full produktion ar 20.

I kalkylerna har 3 % realrdnta anvénts vid berdkningarna som gjorts med 30

ars tidshorisont.
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Fragor som aterstar att Iosa

Hur snart och hur hart skall ympen beskédras ovan jord for maximal pro-
duktion av grona skott och blomknoppar samtidigt som ldmplig storlek
bibehalls?

Hur kan forhéllandena under fromognad optimeras? Varmt och fuktigt
klimat 1 vixthuset kan vara ett problem, men kan det 16sas kan troligen
fromognad och frokvalitet bli béttre 1 vixthus &n utomhus.

Kvantifiering av froutbyte och frokvalitet under olika
klimatforhallanden.

Hur snart och i vilken omfattning kan en froplanta eller stickling fés att
blomma?

Eftereffekter? -Resultaten frdn en norsk undersokning visar att fro frén
korsningar i vixthus var mindre hirdiga dn helsyskon fran en utomhus-
froplantage.

Vixthusplantagen i praktisk skala — tekniska och organisatoriska aspek-
ter.

Finns en risk att man genom selektion och urval mot kloner som svarar
bra pd blomningsstimulering samtidigt forlorar andra plusanlag?

GA4/7 ér inte registrerat hos kemikalieinspektionen och far dérfor
endast anvéndas 1 forsoksverksamhet.

11

LIHO\Arbetsrapport 300-1995.doc-950809-INHA



Referenser

Bower, R. C., Ross, S.D. & Eastham, A. M. 1986. Management of a
Western Hemlock Containerized Seed Orchard. I: IUFRO Conference
Proceedings, October 13—17, Williamsburg, Virginia. s. 604—612.

Eastham, A. M. (red.), 1988. Operations Manual for interior Spruce
Container Seed Orchards in British Columbia. 44 s. B.C, Ministry of
Forests.

Eriksson, U. 1993. Alternativa system for froproduktion. I: Wilhemsson, L.,
Eriksson, U. & Danell, O. Produktion av foridlat fro. (Redogorelse nr
3), 52 s. Oskarshamn.

Eysteinsson, T., Greenwood, M. S. & Weber, J. 1993. Management of a
Prototype Indoor Orchard for Accelerated Breeding of Larch. (CFRU
Research Bulletin 9, Maine Agricultural Experiment Station
Miscellaneous Report 377), 18 s. Maine.

Girinas, Yu L. & Danusyavichus, Yu a. 1977. Referat. Uskorennoe
vyrashchivanie privitykh azhentsev sosny 1 eli. Lesnoe Khozyaistvo nr
1: 58-61.

Hogberg, K.-A. 1989. Slutredogorelse av projekt "Blomningsstimulering i
gran", Stencil, SkogForsk. 7 s.

Hoérnsten, L. 1995. Klimatets betydelse for tallfroets utveckling, opubl.
SkogForsk.

Johnsen, ., Deehlen, O. G., Haug, G., Grenstad, B. S., & Rognstad, A. T.
1994a. Seed Cone Abortion and Full Seed Production in an Indoor Seed
Orchard with Potted Grafts of Picea abies. Scand. J. For. Res. 9:
329-332.

Johnsen, ., Haug, G., Deehlen, O. G., Grenstad, B. S., & Rognstad, A. T.
1994b. Effects of Heat Treatment, and Gibberellin A4/7 on Flowering in
Potted Picea abies grafts. Scand. J. For. Res. 9: 330-340.

Kobayashi, R., Ueki, C., Tsunada, Y. & Uetsuki, Y. 1990. Referat i: Study
on the systematization of the effectual crossing technique for Sani'n
area. Rinboku Ikushujo Kenkyu Hokoku (= Bulletin of the Tree
Breeding Institute), Kanto 8: 129-145.

Odén, P. C., Wang, Q., Hogberg, K.-A. & Werner, M. 1994. Quantification
of Gibberellins Ag, A and A3 in Relation to Flower Bud differentiation
in Picea abies. Scandinavian Journal of Forest Research. 9: 341-346.

Poykko, T & Pirttild, V. 1990. Massproduction of Controlled Pollinated
Scots Pine Seed in Polyhouses. I: Hahl, J. (red.), 1990.

Metsédnjalostusséétio (Foundation for Forest Tree Breeding), 31-32.
Helsingfors.

12

LIHO\Arbetsrapport 300-1995.doc-950809-INHA



Poykko, T. 1993. A short-term breeding programme applying the ideotype
concept. I: Lee, S. J. (red.), Progeny testing and breeding strategies —
Proceedings of the Nordic Group for Treebreeding, Edinburgh,
Scotland. 6—10 October 1993, 110—-117.

Ross, S. D. 1985. Promotion of flowering in potted Picea engelmannii
(Perry) grafts: effects of heat, drought, gibberellin A4/7, and their
timing. Canadian Journal of Forest Research. 15: 618-624.

Ross, S. D., Eastham, A. M. & Bower, R. C. 1986. Potential for Container
Seed Orchards. I: Shearer, R. S. (red.), Proceeding Conifer Tree Seed in
the Inland Mountain West Symposium (USDA Forest Service Gen.
Tech. Rep. INT-203), s. 180—-186.

Rosvall, O. 1986. Produktion av bjorkfro i plastvixthus. Sveriges
Skogsvardsforbunds Tidskrift. 5: 14—-19.

SkogForsk, 1995. Strategi for framtida skogstradsforadling och
framstillning av foradlat material i Sverige. SkogForsk, utredning.

Tompsett, P. B. & Fletcher, A. M.1979. Promotion on Mature Picea
sitchensis by Gibberellin and Environmental Treatments. The Influence
of Timing and Hormonal Concentration. Physiol. Plant. 45: 112—-116.

Wilhelmsson, L. 1986. Skogsfroplantagernas avkastning fromognadsaret
1986. Institutet for skogsforbattring, Skogstradsforadlingsinformation nr
5 1985/1986.

Wilhelmsson, L. 1993. Ekonomiska aspekter pa forddlat fro. I: Wilhemsson,
L., Eriksson, U. & Danell, O. Produktion av foridlat fro. (Redogérelse
nr 3), 52 s. Oskarshamn.

Personligt meddelande

Christianssen, Sven. Biri plantskola, Norge.
Eriksson, Mats. SkogForsk.

Hogberg, Karl-Anders. SkogForsk.

Maibhler, Thyra. SkogForsk.

13

LIHO\Arbetsrapport 300-1995.doc-950809-INHA



Bilaga 1
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Bilaga 2
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Bilaga 3
Kalkylforutsattningar for vaxthusplantage

Anlaggning

Vixthus 20 x 100 meter av underhéllsfri polykarbonat. Takhdjen dr minst
3,5 m (3,5 m till fackverket) vilket ger en bruksyta pd 2 000 m2. Kostnad for
hela anldggningen inklusive indragning av vatten och el, virmeanldggning/-
ventilation samt droppbevattning ar 2 000 000 kr.

Vixthus anldggs ar 5 dé dven eltrucken kops in sé att de kan anvindas ar 6
dé& ymparna blivit sa stora att de 4r mogna for blomningsstimulering.

Eltruck for transport av ympar in och ut ur vdxthuset (inkoép 200 000, drift
ca 100 kr/dagsverke).

Odlingsmaterial
Ympar, krukor och véxtsubstrat behdvs (125, 22 respektive 2 kr/st).

I berdkningarna har 2 000 ympar antagits rymmas samtidigt 1 vixthuset. I
kalkylen forutsitts att 1/3 (2 000) av det totala ympantalet (6 000) blom-
ningsstimuleras var ar, vilket medfor att ymparna efter kottséttning ar 2 har
ett viloar innan de ater blomningsstimuleras.

Nér ymparna &r 20 ar beréknas de bytas ut varfor en ny omgéing ympar
inskaffas ar 10. Ar 20 beriiknas de gamla ymparna bytas ut av de dé 10 4riga
"nya" ymparna.

Underhall / drift

Tillverkaren av polykarbonatplasten i vixthuset garanterar en livsldngd pa
over 10 ar. I kalkylen antas plasten fungera hela kalkylens tidshorisont
(Trots att genomslappligheten for ljus antas minska négot).

Varje ymp str i uppvéirmt véxthus for blomningsstimulering totalt ca 4
veckor. Eftersom ymparna inte har sin skottstrickning exakt samtidigt maste
uppvarmningen darfor ske langre tid, ca 6 veckor. Vid uppvarmningen
berdknas 20 m? olja a' 2 000 kr forbrukas.

Ymparna flyttas in i vixthus for blomningsstimulering (med virme) ar 1 och
for pollinering (utan virme) ar 2. Efter avslutad behandling flyttas de ater ut
pa friland. For en flytt av ymparna in/ut frén véxthuset atgir 7 dv a' 1 000
kr.
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fortsdttning pa bilaga 3.

Skotsel
Godning sker med flytande plantskolegddsel och sprids via droppbevattning
(9,4 kr/ymp).

Hormoner (Gibberellin A4/7) och hormonbehandling som sker med
injicering vid ympens stambas (7 kr/ymp inklusive arbete).

Pollinering sker 6ver grupper av blommor med hjilp av pollenspruta. En
pollendtgang pa 4 ml/ymp och en pollenkostnad runt 3—4 kr/ml ger
kostnaden 16:-/ymp.

Kottinsamling

Insamling av kott och frokldngning kostar vid forsta skorden (ar 7) ca

2 600 kr/kg fro. Kostnaderna minskar nér ymparna blir dldre och producerar
mer. Vid ar 8—10 blir kostnaderna darfor ca 1 150 kr/kg fr6 for att mellan ar
11-30 knappt bli 1 100 kr/kg fré. For de 2 000 ymparna i kalkylen innebar
kottinsamling och frokldngning en kostnad som varierar fran 16 000kr (ar
7), 20 000 kr (&r 8—10) till 24 000 kr (mellan &r 11-30).

Froproduktion

Froskorden antas borja ar 7 da produktionen antas bli 450 fron/ymp. Mellan
ar 8 och 10 antas den bli 1 260 fron/ymp for att ndr ymparna ar 11-20 ar
gamla bli 1 600 fron/ymp. Ett kg granfro berdknas innehalla 145 000 fron.
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